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Substrate consists of: a substrate of heat conductivity not 
5C W/si.3c; and a high heat-conducting insulating layer coated^on 
substrate. Substrate is pref. crystalline Si (nitride or oxide; 
metal; insulating layer is pref. an ion or plasma-deposi tea har 
material contg. 0.01-20 at. * of a Gp. IVA element. 

USE/ ADVANTAGE - Substrate is used with heat-generating ICs 
has good thermal expansion compatibility, good heat zcnauctivit 
thermal resistance, a smooth surface and good thick-nlm circui 
coirxatibiiity. 
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© Verfahren zum Herstetlen von Hatblefcerbausleinen mit «m#m Metaflsubstrat, 

© Auf eine durch Sandstrahlen aufgerauhte Oberflache 
eines Metallsubsuats (2) werden nacheinander durch 
Plasmaspritzen eine Haftschicht (3) und eine Isolierschicht (4) 
aus Keramikmateriai aufgebrechL Anschneienc Aire a^: z'.e 
Isolierschicht (4) eine lotfahige Schicht (5) aufgebrachL auf 
welche dann mindestens ein integrierter Schattkreis, insbe- 
sonde re eine Leistungshalbleiter (IK aufgelctet wird. Die 
isolierschicht (4) ermdglicht hierbei einen tsolierten Aufbau 
des integrienen Schahkreises. Die Dicke der Isoiierschicht (4) 
wird debet nur nach der gewunschten Spannungsfestigkeit 
fesigelegt, d.h. die Isolierschicht (4) wird so dunn eufge- 
bracht. daft erne gute Ablehung der in dem iraegrierten 
Schattkreis erzeugten Verlustwarme in das Metalteubstrat (2) 
gewahrleislet ist. Die Haftschicht (3) son ein Abiosen der 
Isolierschicht (4) bei thermischen WecriseJbeanspnjchungen 
verhindern. Deshalb wird fur die Haftschicht {3) ein Material 
verwendet, dessen Warrneausdehnungsfa^ effUi e n ten iwi- 
schan den Wermeeusdehnungskoeffeienten des Metaltsub- 
strats (2) und des Keramiksubstrats der Isolierschicht (4) 
liegt. Vonrugsweise wird dte Haftschicht (31 e*js mehre^e- 
Teilschichten derart lusammengesetzt, daft sich ein graduet- 
ler Ubergang des Winneausdehrujngskoeffeienten ergibL 
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Verfahren zuro Herstellen von Halbleiterbaus teinen 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kerstellen von 
Halbleiterbausteinen sit mindestens eineo integrierten 
Schaltkreis nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 


Ein derartiges Verfahren zum Herstellen vcn Halbleiterbau- 
steinen rait mindestens einem Leistungshalbleiter ist aus 
der EP-A1-0 015 053 bereits bekannt . Bei diesera bekannten 
Verfahren wire auf eine Oberflache * Lr.es beispiel sveise 

15 aus Aluminium bestehenden Ketal 1 sub s—ats zunachst sine 
dunne Isolierschicht aus K erarsiksat erial durch Plasma- 
spritzen aufgebracht. Anschlie2end wire auf der Isolier- 
schicht beispiel sweise durch Slab cruel-ten ein Leiterbahn- 
muster erzeugt, auf welches dar.r. insgesamt drei Leistungs- 

20 halbleiter aufgelotet werden. Die Ar.schlusse auf der Ober- 
flache der drei Leistungshalbleiter verden cann liber Kon- 
taktierur.es crahte mit den zucecrcr.e*er. Ansehlusser. eines 
ebenfaiis auf die Isclierschicht auf cebrachten Keraraik- 
substrats und mit insgesaat crei nach auSen ragenden An- 

25 schluflfahnen verbunden. Zur Konpietrierung des Kalbleiter- 
bausteins wird dann die gesaate Ancrdnung in Kunstharz 
eingegossen, aus welche" r.ur r.cch die drei Ansehluif ahnen 
herausragen . 

30 Bei dem aus der EP-A1-0 015 053 bekannten Verfahren 

richtet sich die Dicke der auf das Metallsubstrat aufge- 
brachten Isolierschicht allein nach der gewunschten 
Spannungsf estigkeit , d*h., die Isolierschicht kann wesent-^ 
lich diinner ausgefiihrt werden, als eine zur isclierten Be- 
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festigung der integrierten Schaltkreise aiif das Metall- 

substrat aufgelegte Keramikplatte . Hierdurch ergibt sicR 
der Vorteil, dafl eine sehr gute Warraeableitung der in dea 
integrierten Schaltkreisen erzeugten Verlustwarae in das 

5 Hetallsubstrat gewahrleistet ist. Als Nachteil hat sich 
jedoch herausgestellt, daB die Haf tfestigkeit zwischen 
einer curch riasr.aspritzen hergesteli ten Isolierschicht 
und dea Xetallsubstrat dep Anf orderungen ia Setrieb nicht 
geniigt und sich die Isolierschicht bereits nach kurzer Be- 

1C triehscauer eir.es Halbleiterbausteins ablosen kar.n • Mit 
dea Abheben -bzw~. Ablosen- der Is-oiierschi-cht wire cann der 
cesar.te Kalbleiterbaustein zerstort. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde/ ein Verf ahren " 
15 cer eingangs genannten Art so zu verbessern, da£ eine 

dauerhafze una zuverlassige Haf tung zwischen cer Isolier- 
schicht und dem fletalisubs trat gewahrleistet 1st. 

Diese Aufgabe wird erf indungsceaa3 durch die ia kennzeich- 
ZZ r.er.den Tail des Anspruchs .1 . .angegebenen tterkaale gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zucrur.ee , ca3 die groBe 
Differenz zwischen den Warmeausdehnungskcef f izienten des 
Setallsubstrats und des Keraaikaaterials der Isolierschicht 

25 bei theraischen Wechselbeanspruchungen zu einea Ablosen 

cer Isolierschicht fiihrt und ca3 dieses Ahlcsen curch eine 
als Zwischenschicht durch Plasmaspritzen aufgebrachte 
Kaf tschicht vermieden werden kann, Fur die Haftschicht . * 
wird dabei ein Material vervendet, dessen Waraeausdehnungs- 

30 koeffizient zwischen den Waraeausdehnungskoef f izienten des . . 
Jletallsubstrats und des Keraaikaaterials der Isolierschicht 
liegt, so dafl die Haftschicht ia Hinblick auf die verschiede-. 
nan Waraeausdehnungen als theraische Ausgleichsschicht 
•» - r t • -cS Auxraunen cer Co erf I ache des natal lsu~ stoats 
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du"rch Sandstrahlen erzeugt" eine vergrbQerte und metallisch 

blanke Oberflache mit durch die teilweise Zerstorung -des^ 
Gitteraufbaus bedincten croSen Binduncskraften , die eine 
ausgezeichr.ete Haftung einer unmittelbar danach durch Plas- 
ruaspritzer. auf gebrachten Haftschicht gevahrleisten . Die 
Haftfestigkeit der auf die Haftschicht ebenfalls durch 
•Plasnaspritzen auf gebrachten Isolierschicht aus Keraraik- 
-.aterial ist auch ohne zusaztliche HaBnahmen sehr gut. Ins- 
gesaot gesehen veraittelt die Haftschicht somit eine 
dauerhafte Ar.bindung der Isolierschicht an das fletall- 
substrat und eine gute Ableitung der in einera integrierten 
Schaltkreis erzeugten Verlustwarme in das Iletallsubstrat . 

Vorzugsweise wire als Material fur die Haftschicht eine 
Aluoiniua-Siliziuia-Legierung oder Kupfer oder eine Kupfer- 
Aluainiua-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Clas-aischung oder Nickel oder eine Nickel- 
Aiusir.iur.-legierung oder eine Nickei-Aiuniiniuic-.lciybcan- 
Lecierung oder eine Nickel -Chroo-Legierung oder Kolybdan 
oder Wolf ran; verwendet. Die genannten Materialien zeichnen 
sich durch bescniers gute Haf teiger.schaf ten aus. 

la Hinblick auf eine gute Kaftung und eine gute Waraeab- 
leitung hat es sich auch als besonders gunstig erwiesen, 
tfean die Haftschicht mit einer Dicke zwischer. 0,05 == und 
0,1 oa aufcebracht wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgeoaQen 
Verf ahrens. ist vorgesehen, daB die Haftschicht aus nin- 
destens zwei nacheinander auf gebrachten Teilschichteri zu- 
samaengesetzt wird und daB die fur die Teilschichten ver- 
wendeten fiaterialien derart ausgewahlt verden, daB sich in 
der Haftschicht ein gradueller Ubergang zwischen den 
Varoeausdehnungskoeffizienten des Hetallsubstrats und dem 


r ■ r 

0139.20.5 
83 P 17 43 € 

Warraeausdehnungskoef f izienten des Keramikmaterials der 
Isclierschicht ergibt. Mit einer derartigen graduellen An- 
passung des Waraeausdehnungskoeff izienten der Haftschicht 
verden besonders gute Haf teigenschaf ten bei therraischer 
Wechselbeanspruchung erzielt. Der graduelle Ubergang des 
tfarneausdehnungskoeffizienten in der Haftschicht kann auf 
einfache Weise dadurch erzeugt verden, daG dein Material 
nacheinancer auf gebrachter Teilschichten zunehmende Anteile 
an Keramikroaterial beigemengt werden. Als Material fur die 
Teilschichten wire cabei vorzugssweise Aluminium oder eine 
Aluminiura-Siliziura-Legierung oder Kupfer oder eine Kupfer- 
Alurainiurti-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Cias-Mischung oder Nickel oder eine Nickel- 
Aiuminiuni-Legierung oder eine Nickei-Aluminiura-!1olybcan- 
Legierung oder eine Nickel-Chrom-Legierung oder Jlolybdan 
oder Wolfraa oder Zink verwendet, wobei diesem Material in 
nacheinancer auf gebrachten Teilschichten zunehaende An- 
teile an Aluminiunoxid oder Chromcxid oder Zirkoniuiadioxid 
oder Barium titanat beigemengt werden. 

Eine optiaaie Anbindung der Haftschicht an das Pletallsub- 
szrat und an die Isciierschicht wird schliefiiich dadurch 
erreicht, da5 fur die zuerst aufgebrachte Teilschicht das 
Metall verwendet wire, aus welchem das Metallsubstrat be- 
szeht, das fur die zuietzx aufgebrachte Teilschicht das 
Keramikaaterial verwendet wire, aus welchem die Isciier- 
schicht bes tent und daG fur die dazwischenliegenden Teil- 
schichten -Mischungen. aus" den Metall und dent Keramikraaterial 
mit zunehnenden Anteilen an Keraaikmaterial verwendet 
werden • 

Bei einer aus zwei oder mehreren Teilschichten zusammenge- ^ 
setzten Haftschicht hat es sich als zweckmaSig erwiesen, \ 
venn die Haftschicht mit einer Dicke zwischen 0,3 mm und 
0,7 aim aufgebracht wird. 
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..' Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 

dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

* " 5 Figur 1 einen Schnitt durch einen Halbleiterbaustein mit 
einera Leistungshalbleiter in stark vereinf achter schema- 
tischer Darstellung, die 


10 


"15 


Figuren 2 bis 5 verschiedene Verf ahrensstadien bei der 
■Kerstellung des in Figur 1 dargestellten Kalbleiterbau- 
steins und 

Figur 6 eine Variante mit einer .aus insgesamt sechs Teil- 
schichten zusammengesetzten Haftschicht- 


Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Halbleiterbaustein 
mix einen Leistungshalbleiter 1, welcher auf einem Hetall- 
substrat 2 angecrdnet ist . Wie zusatzlich aus den Figuren 
2 bis 5 zu erkennen ist, besitzt das im wesentlichen 
20 plattenforsig ausgebilcete Hetallsubstrat 2 im unteren 5e- 
reich einen f lanschartigen 3ef estigungsf uQ 20, wahrend in .. 
detr. oberen Bereich eine U-formige Einpragung 21 fur die 
Anordnung einer in der Zeichnung nicht naher dargestellten 
AnschluSfahne eingebracht ist. Auf einer Oberflache .22 des 
25 Oetallsubstrats 2 sind nacheinander eine Haftschicht 5, 
eine Isolierschicht h und eine ldtbare Schicht 5 angecrd- 
net, wobei die ldtbare Schicht 5 uber eine Lotschicht 6 
mit der metallisierten Unterseite des Leistungshalbleiters 
1 verbunden ist. Nach dea Aufloten des Leistungshalblei- 
30 ters 1 wird dieser zusanmen mit den in der Zeichnung nicht 
dargstellten Kontaktierungsdrahten und AnschluBfahnen in 
eine elektrisch isolierende VerguBmasse eingebettet, deren 
auBere Kontur durch eine strichpunktierte Linie angedeutet 
ist. Die in dera Leistungshalbleiter 1 erzeugte Verlustwarae 
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wird uber die Lotschicht 6, die lotbare Schicht 5, die 
Isolierschicht 4 und die Haftschicht 3 in das netallsub- 

strat 2 abgeleitet. Andererseits 1st der Leistungshaxb- 
leiter 1 elektrisch isoliert auf dem Metal 1 subs trat 2 auf- 

5 gebaut, was durch eine entsprechende Spannungsf estigkeit 
der aus Keraraikraaterial bestehendea Isolierschicnt e. - 
reicht wird. Durch den isolierten Aufbau konnen cann 
mehrere Halbleiterbausteine an eine. gemeinsaeen "te..i- . 
schen Cehause oder dgl. befestigt werden, welcnes cie 

10 weitere Warmeableitung ubernimmt. 

B e< der Herstellung des in Figur 1 dargstel Iter. Kalbieiter- 
bausteins wird zunichst ge.afi Figur 2 die Oberfiache ,2 
des Hetallsubstrats 2 durch Sands trahier.gereir.ip u.-c 
'15 aufcerauht. Solange die durch das Sandstrahlen freige- ^ 
setzten Bindungskraf te noch wirken, wire dann au: cie^au.- 
gerauhte Oberflache 22 gesaS Figur 3 die Hafxsc- =r.t ^ 
durch Plaswspritzen aufgebracht. Fur die Kafzscmcht > 
w < rd dabei ein Material' verwendet, desser. Varseausdehnungs- 
20 koeffizient zwischen den War.eauscehnungskoef fiz.anzen aes 
Hetallsubstrats 2 und des K eramikaateriais der isener- 
schicht 4 liegt. Auf die derart aufgebrachte Kaftscr^cfct. 
„- d dann gemaG Figur h ebenfaiis durch rlasaaspn.zer. 
Isolierschicht k aufgebracht, deren Dicke nach der ge- 
25 wiinschten elektrischen Spannungsf estigkeit. restge.ag. . 
w-d. GenaG Figur 5 wird anschlieflend in einea rechteck- 
formigen Bereich der etwas geringer ist als die Flache des 
■ Leistungshalbleiters 1 die lotbare Schicht 5 durch Plasaa- 

' s^.-tzen oder durch autccenes rla-spritzer.. aufce: racht . 
30 Wie bereits erwahnt wurde, wird dann auf diese lotbare 
Schicht 5 der Leistungshalbleiter 1 mLt.UIZ* e.r.es ge- 
eigneten Lotes aufgelotet. 

Figur 6 zeigt eine Variants, bei weicher die ih Figur ' 
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als homogene Schicht dargestellte Haftschicht 3 aus nach- 

einander durch Plasmaspritzen auf gebrachten Teilschichten 
31, 32, 33/ 34, 35 und 36 zusaramengesetzt wird. Dabei 
werden die fur die Teilschichten 31 bis 36 verwendeten 

5 Materialien derart ausgewahlt, dafl sich in der zusaramen- 
gesetzten Haftschicht 3 ein gradueller Ubergang zwischen 
dera Warmeausdehnungskoef fizienten des Metallsubstrats 2 
und dec Warmeausdehnungskoef f izienten des Keramikmaterials 
der Isolierschicht 4 ergibt. nit einen derartigen 

10 graduellen Ubergang des Warmeausdehnungskoef f izienten 
werden die verschiedenen Ausde'hnungskoeff izienten vcn 
fletallsubstrat 2 und Isolierschicht h bei thernisch.en 
Wechselbeanspruchungen besonders gut ausceg lichen . 

15 Beiso'iel 1 

Die Oberflache 22 eir.es Metallsubstrats 2 aus Kupfer wire 
zunachst durch Sandstrahlen aufcerauht und gereinigt, 
wobei fur das Sandstrahlen Siliziumkarbid nit einer Korn- 
groBe von ca. 0,7 mm verwendet wird. Auf die aufgerauhte 

20 Oberflache 22 wird dann eine ca. 0,08 mm dicke Haftschicht 
3 aus einer 'Nickel-Alu-inium-Lecierung ait 95% Nickel unci. 
5% Aluminium durch Plasmaspritzen aufgebracht. Anschlieflend 
wird auf die Haftschicht 3 ebenfails durch Plasnaspritzen 
eine ca . 0,5 mm dicke Isolierschicht 4 aus reinein Alurai- 

25 niumoxid aufgebracht. Auf einen rechteckf oraigen 3ereich 
der Isolierschicht 4 wird danach durch Plasmaspritzen eine 
ca . 0,1;; ,t;i~ dicke lotbare Schicht 5 aus Kupfer 
aufgebracht. Unter Verwendung eines Lotes LPb 98 Sn wird 
dann schlieQlich der Leistungshal bl eiter 1 nit seiner 

30 metallisierten Unterseite auf die lotbare Schicht 5 auf- 
gelb'tet. . _ 

Beispiel 2 

Die Oberflache 22 eines Metallsubstrats 2 aus Aluminium 
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wird zunachst durch Sandstrahlen aufgerauht'und gereinigt, 
wobei fur das Sandstrahlen Siliziumkarbid mit einer.Korn- 

grofle von ca. 0,7 mm verwenciet wird. Auf die auf gerauhtS" 
Oberflache 22 werden dann durch Plasraaspritzen nachein- 
ander jeweils ca. 0,08 mm dicke Teilschichten 31, 32, 33, 
34, 35 und 36 aufgebracht, so dafl sich fur die zusammen- 
gesetzte Haftschicht 3 eine Dicke von ungef ahr 0,5 mm er- 
gibt. Als Material fur die erste Teiischicht 31 wird dabei 
reines Aluminium verwendet, welches eine optimale Verbin- 
dung mit dem ebenfalls aus Aluminium bestehenden Metall- 
substrats 2 gewahrleistet. Als Platerialien fur die an-^ 
schlieQend auf gebraehten Teilschichten 32-, 53, 34 und 33 
werden' Alurainiura-Aluminiumoxid-nischungen verwendet, wobei 
die Teiischicht 32 80% Aluminium ur.d 20% Aluniniumoxid, 
die Teiischicht "33 60% Aluminium und 40% Aluainiuaoxid, 
die Teiischicht 34 40% Aluminium und 60% Aluainiumoxid und 
die Teiischicht 35 20% Aluminium und 60% Aluainiumoxid ent- 
halten. Fur die zuletzt aufgebrachte Teiischicht 36 wird 
dann reines Aluminiuraoxid verwendet. Auf die derart zu- 
sammengesetzte Haftschicht 3 wird dann ebenfalls durch 
Plasmaspritzen eine ca. 0,5 mm di.cke_ Isolierschicht 4 aus 
reinem Aluainiuaoxid aufgebracht, wobei dure.- die . er- 
wendung des gleichen Materials eine optimale Verbindung 
mit der darunterliegenden Teiischicht 36 gewahrleistet 
25 ist. Auf einen rechteckf oraigen Bereich der Isolierschicht 
4 wird danach durch Plasmaspritzen eine ca. 0,15 mm dicke 
Ictbare Schicht 5 aus Silber aufgebracht, auf welche dann 
der Halbleiterbaustein 1 unter Verwendung eines Lctes LPb 
98Sn auf gelotet- wird. - 


30 


8 Patentanspriiche 
6 Figuren 


35 


. — : 1 tf_' : 0139205 

PatentansnriiehP 83 P J 7 4 3 'E 

1. Verfahren zua Kerstellen von Halbleiterbausteinen mit 
mindestens einem integrierten Schaltkreis, bei welchera auf 
eine Oberflache eines Metallsubstrats eine dunne Isolier- 
schicht aus Keramikmateriai durch Plasmaspritzen aufge- 
bracht wird, anschlieBend auf die Isolierschicht eine lot- 
bare Schicht aufgebracht wird und cann der integrierte 
Schaltkreis auf die lotbare Schicht aufgelotet wird, 
dadurch gekennzeicb.net , daB vor de. 
Aufbringen der Isolierschicht (4) aa f die durch Sand- 
strahlen aufgerauhte Oberflache (22) des Metallsubstrats 
(2) eine Haftschicht (3) durch Plascaspritzen aufgebracht 
wird und dafi fUr die Haftschicht (3) ein Material ver- 
wendet wird, dessen Warmeausdehnungskoef f izient zwischen 
den Warmeausd.ehnungskoeff isientar. cas . M ets • • c^c-ra** (2) 
und des Keramikmateriai s der Isolierschicht (4) liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB els nateriai fur die Haftschicht 
eine Aluminium-Silizium-Legierung Oder Kupfer oder eine 
Kupfer-Aluminium-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung 
Oder eine Kupf er-Glas-Hischung oder Nickel oder eine 
Nickel-Aluminiura-Legierung oder eine Kickei-Aluainium- 
Wolybdan-Legierung oder eine Mickal-Chron-Legierunc oder 
flolybdan oder Wolfram verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ' ge- 
kennzeichnet , dae die Haftschicht (3) mit 
einer Dicke zwischen 0,05 mm und 0,1 sun aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch " g e k e nn- 
zeichnet , daB die Haftschicht (3) aus ■ 
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mindestens zwei nacheinander auf gebrachten Teilschichten 
(31/ 32, 33/ 34, 35 und 36) zusammengesetzt wird uadl dap 
die fur die Teilschichten (31/ 32, 33/ 34, 35 und 36) 

verwendeten Materialmen derart ausgewahlt werden, dafl sich 
in der Haftschicht (3) ein gradueller Ubergang zwischen 
dem Warmeatisdehnungskoef f izienten des Metallsubstrats (2) 
und dem Warmeausdehnungskoeff izienten des Keramikmaterials 
der Isolierschicht (4) ergiht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n- 
zeichnet , dafl der graduelle Ubergang des Warme- 
ausdehnungskoeff izienten in der Haftschicht (3) dadurch 
erzeugt wird, dafl dem Material nacheinander auf gebrachter 
Teilschichten (32, 33/ 34, 35,) zur.ehmende Anteile an 
Keraraiksaterial beigemengt warden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e- 
ken n zeichnet , dafl ais Material fur die 
Teilschichten (31, 32, 33, 34, 35, 36) Aluminium cder eine 
AluminiuE-Silizium-Legierung oder Kupfer cder eine Kupfer- 
Aluminiua-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Clas-Mischung oder Nickel cder eine Nickel- 
Aiuminiua-Legierung oder eine Nickel-Aluniniura-Molybdan- 
Legierung oder eine Nickel-Chrom-Legierung oder Holybdan 
oder Wolfram oder Zink verwendet wird, wobei diesem 
Material in nacheinander auf gebrachten Teilschichten (32, 
33, 34, 35) zunehmende Anteile an Aluminiumoxid oder . 
Chromcxid oder Zirkoniuradioxid oder Bariumtitanat beige- 
mengt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl fur die zuerst auf- 
gebrachte Teilschicht (31) das Metall verwendet wird, aus 

welches das Metallsubstrat (2) besteht, ii2 f ; ir cia 
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zuletzt aufgebrachte Teilschicht (36) das Keraraikmaterial 
verwendet wird, aus welcheo die Isolierschicht (4) be- 
steht und dafl fiir die dazwischenliegenden Teilschichten 
(32, 33/ 3^/ 35) Wischungen aus dem fletall und dem 
Keranikcaterial mit zunehmenden Anteilen an Keramik- 
material verwendet werden. 

8. Verfahren nach einera der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Haftschicht (3) 
ait einer Dicke zwischen 0,3 ma und 0,7 mm aufgebracht 
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